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^ (57) Abstract: The invention concerns a voltage-controlled triac-type component, formed in a N-type substrate (1) comprising first 
and second vertical thyristors (Thl, Th2), a first electrode (A2) of the first thyristor, on the front side of the component, corresponding 
to a first N-type region (6) formed in a first P-type box (5), the first box corresponding to a first electrode (A2) of the second thyristor, 
fT% the first box containing a second N-type region (8); and a pilot structure comprising, above an extension of a second electrode region 
^® (4) of the second thyristor, a second P-type box (11) containing third and fourth N-type regions, the third region (12) and a portion 



in 



of the second box (1 1) being connected to a gate terminal (G), the fourth region (13) being connected to the second region (8). 



fT) (57) Abregt : L* invention concerne un composant de type triac a commande en tension, forme dans un substrat (1) de type N, 
O comprenant un premier et un deuxieme thyristor vertical (Thl, Th2), une premiere electrode (A2) du premier thyristor, du cote* de la 

Oface avant du composant, correspondant a une premiere region (6) de type N formee dans un premier caisson (5) de type P, le premier 
caisson correspondant a une premiere electrode (A2) du deuxieme thyristor, le premier 

^ [Suite sur la page suivante] 
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tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



caisson contenant une deuxieme region (8) de type N ; et une structure pilote comprenant, au-dessus d'un prolongement d'une region 
(4) de deuxieme electrode du deuxieme thyristor, un deuxieme caisson (1 1) de type P contenant des troisieme et quatrieme regions 
de type N, la troisieme region (12) et une portion du deuxieme caisson (11) etant reliees a une borne de gachette (G), la quatrieme 
region (13) etant reliee a la deuxieme region (8). 
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INTERRUPTEUR BIDIRECTIONNEL COMMANDS EN TENSION 



La presente invention concerne le domaine des inter- 
rupteurs bidirectionnels de moyenne puissance et par exemple des 
interrupteurs bidirectionnels connectables sur le reseau elec- 
trique, susceptibles de supporter des tensions de plusieurs 

centaines de volts. 

Parmi les interrupteurs bidirectionnels de moyenne 
puissance connus, le triac presente l'avantage de pouvoir 
supporter des tensions selon l'une ou 1» autre polarite, c'est-a- 
dire de pouvoir etre place directement dans un circuit alimente 
par un reseau alternatif et presente en outre l'avantage de pou- 
voir etre commande par un signal de gtchette positif ou negatif. 

Toutefois, un inconvenient du triac est que sa 
commande se fait par injection d'un courant. Dans de nombreux 
cas, on prefererait que cette commande soit effectuee par une 
tension, c'est-a-dire que le triac devienne conducteur quand la 
tension appliquee a sa borne de commande devient superieure, en 
valeur absolue, a un seuil determine. 

Une solution connue pour pallier cet inconvenient est 
de disposer en serie avec la borne de gSchette d'un triac un 
diac, ou diode de Shockley bidirectionnelle, qui devient passant 
quand la tension a ses bornes depasse un seuil determine. Toute- 
fois, malgre les nombreuses tentatives effectuees, on ne sait 
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pas realiser de fagon commercialement exploitable 1 1 integration 
monolithique d'un triac et d ? un diac. 

Ainsi, un objet de la presente invention est de 
prevoir un composant monolithique de type triac a coinmande en 
5 tension. 

Pour atteindre cet objet, la presente invention pr£voit 
un composant monolithique de type triac & commande en tension, 
forme dans un substrat d'un premier type de conductivity, 
comprenant un premier et un deuxieme thyristor vertical, une 

10 premiere electrode principale du premier thyristor, du cote de 
la face avant du composant, correspondant a une premiere region 
du premier type de conductivity formee dans un premier caisson 
du deuxieme type de conductivity, ledit premier caisson corres- 
pondant a une premiere electrode principale du deuxieme thyris- 

15 tor, le premier caisson contenant une deuxieme region du premier 
type de conductivity ; et une structure pilote comprenant, du 
cote de la face avant, au-dessus d'un prolongement d'une region 
de deuxieme electrode principale du deuxieme thyristor, un 
deuxieme caisson du deuxieme type de conductivity contenant des 

20 troisieme et quatridme regions du premier type de conductivity, 
la troisieme region et une portion du deuxieme caisson etant 
reliees a une borne de gSchette, la quatrieme region etant 
reliee a la deuxieme region. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

25 le composant est entoure a sa peripherie d f un mur du deuxieme 
type de conductivity s'etendant d'une face a I 1 autre du 
coinposant . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
du c6te de la face avant, le premier caisson comporte une 
30 extension qui entoure le deuxieme caisson. 

Selon un mode de realisation de la prysente invention, 
la pyripherie externe du premier caisson et de son extension est 
entouree d'un anneau faiblement dope du deuxieme type de 
conductivity . 
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Cet objet, ces caracteristiques et avantages, ainsi 
que d'autres de la presente invention seront exposes en detail 
dans la description suivante de modes de realisation 
particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente un mode de realisation d'un 
interrupteur bidirectionnel selon la presente invention ; 

la figure 2 est destin§e a expliquer le declenchement 
d'un interrupteur bidirectionnel selon la presente invention 
dans les quadrants Ql et Q4 ; 

la figure 3 est destinee a expliquer le declenchement 
d'un interrupteur bidirectionnel selon la presente invention 
dans les quadrants Q2 et Q3 ; 

la figure 4 represente le montage d'un interrupteur 
bidirectionnel selon la presente invention dans vine application 
a un gradateur de lumiere ; et 

la figure 5 est vine vue de dessus sintplifiee d'un mode 
de realisation d f un interrupteur bidirectionnel selon la 
presente invention. ^ 

Comme l'illustre la figure 1, un interrupteur bidirec- 
tionnel monolithique a commande en tension selon la presente 
invention est realist dans une portion 1 d'un substrat semi- 
conducteur faiblement dope de type N delimitee par un mur 
d'isolement 2 fortement dope de type P. Le composant comprend 
une structure d 1 interrupteur proprement dite correspondant a des 
thyristors Thl et Th2. Cette structure comprend, du c6te de la 
face inferieure, une couche 3 de type P dans une partie de 
laquelle est formee une region 4 de type N+ et, du cote de la 
face superieure, un caisson 5 de type P dans lequel est formee 
une region 6 de type N+. Ainsi, le thyristor Thl comprend de son 
anode S. sa cathode des portions des regions et couches 3-1-5-6 . 
Le thyristor Th2 comprend de son anode a sa cathode des portions 
des regions et couches 5-1-3-4. 

Toute la face inferieure du composant est rev§tue 
d'une metallisation Ml reliee a une premiere borne principale Al 
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de l'interrupteur, cette borne Al 6tant destinee a etre 
connectee a une tension alternative. Les faces superieures du 
caisson 5 et de la region N+ 6 sont recouvertes d'une metalli- 
sation M2 reliee a une borne A2 constituant la deuxieme borne 
5 principale du composant et normalement connectee a la masse. 

Pour realiser une commande en tension de cet interrup- 
teur, la presente invention prevoit d'une part une region 
supplementaire 8 de type N + form£e dans le caisson 5 de type P 
et revetue d'une metallisation M3. On notera que cette metalli- 

10 sation M3 est seulement en contact avec la region supplementaire 
8 et non pas avec le caisson 5. En outre, la presente invention 
prevoit une structure pilote comprenant du c6te de la face supe- 
rieure un caisson 11 de type P dans lequel sont formees des 
regions distinctes 12 et 13 de type N + . La region 13 est revetue 

15 d'une metallisation M4. La region 12 et une partie de la surface 
superieure du caisson 11 sont revetues d'une metallisation M5 
reliee k une borne de grille G. 

En outre, le composant comprend divers moyens destines 
§l assurer sa tenue en tension. Une certaine distance lateral e du 

20 caisson N est laissee libre entre le mar periph^rique 2 et les 
extremites laterales des elements decrits ci-dessus de l'inter- 
rupteur et de la structure pilote. Dans cette zone libre est de 
preference prevu un anneau 15 de type N + ayant une fonction 
d 1 arret de canal, cet anneau etant eventuellement revetu d'une 

25 metallisation non connectee a une borne externe. De plus, a 
l f exterieur du caisson 11 de la zone pilote est pr£vu un caisson 
P 16 relie a la masse comme le caisson P 5. En vue de dessus, ce 
caisson 16 constitue une extension du caisson 5 qui entoure le 
caisson 11. La peripherie externe des caissons P 5 et 16 est 

3 0 bordee d'un anneau 17 faiblement dope de type P. 

Le fonctionnement de 1 1 interrupteur bidirectionnel a 
commande en tension selon la presente invention dans les quatre 
quadrants possibles de declenchement va maintenant etre explique 
en relation avec les figures 2 et 3 . 



WO 03/056631 



PCT/FR02/04581 



La figure 2 illustre le fonctionnement d'un interrup- 
teur selon la presente invention commande dans le quadrant Ql, 
c'est-a-dire quand la borne Al est positive par rapport a la 
borne A2 et que la tension sur la gSchette est positive. Dans 
cette configuration, c'est le thyristor principal Thl qui est 
susceptible d'etre rendu passant. 

Quand la tension sur la borne de gtchette G devient 
sup^rieure a la somme de la chute de tension en direct de la 
diode correspondant a la jonction entre le caisson P 11 et la 
region N+ 13 et de la tension d' avalanche de la diode Zener 
correspondant a la jonction en inverse entre la region 8 de type 
N+ et le caisson P 5, un courant circule de la metallisation M5 
vers la metallisation M4, de la metallisation M3 vers la metal- 
lisation M4, et de la metallisation M3 vers la metallisation M2. 
Ce courant provoque la mise en conduction d f un thyristor pilote 
lateral SCR1 dont l 1 anode correspond au caisson 11 et la cathode 
a la region 6, c'est-a-dire qui comprend les regions et couches 
11-1-5-6. L'amorgage du thyristor pilote SCR1 entraine la 
generation de porteurs au niveau de la jonction entre le 
substrat 1 et le caisson 5, et done l'amorgage du thyristor 
principal Thl (3-1-5-6) . 

Dans le quatrieme quadrant, dans lequel la tension sur 
la gachette est positive et dans lequel la borne Al du triac est 
negative par rapport §l la borne A2, on a un fonctionnement simi- 
laire a celui du premier quadrant en ce qui concerne le declen- 
chement du thyristor pilote SCR1. Toutefois, etant donnS la 
polarisation des electrodes principales, la mise en conduction 
du thyristor pilote SCRl declenche la mise en conduction du 
thyristor Th2 . 

La figure 3 illustre le fonctionnement du dispositif 
selon la presente invention dans le deuxieme quadrant, e'est-a- 
dire quand 1' electrode Al est positive par rapport a 1' electrode 
A2 et que 1' electrode de gtchette est negative par rapport a 
1' electrode A2. Alors, d£s que la tension negative sur la borne 
G dSpasse un certain seuil, un courant circule de la borne A2 a 



WO 03/056631 



PCT7FR02/04581 



la borne G en passant par le caisson 5, la jonction en direct 
entre ce caisson et la region 8, la liaison entre la metallisa- 
tion M3 et la metallisation M4, la jonction en inverse entre la 
region 13 et le caisson 11, et circule dans le caisson 11 vers 
5 la metallisation M5 sous la region 12. Du fait de la resistance 
du caisson P sous la region 12, il se cree une chute de tension 
qui, quand elle depasse 0,6 volts rend conductrice la jonction 
PN+ 11-12. Ceci entraine l'amorgage d'un thyristor lateral SCR2 
dont 1 ! anode correspond au caisson P 5 et la cathode a la region 

10 12 de type N + et qui comprend les regions et couches 5-1-11-12. 
La mise en conduction de ce thyristor pilote cree une generation 
de porteurs au niveau de l 1 interface entre le caisson 5 et le 
substrat 1 et entraine la mise en conduction du thyristor Thl. 

Dans le quadrant Q3, dans lequel l f electrode Al est 

15 negative par rapport a 1' Electrode A2, et dans lequel une 
tension negative est appliquee sur la gachette, on a un fonc- 
tionnement similaire en ce qui concerne le declenchement du 
thyristor lateral SCR2 mais cette fois ci c'est le thyristor Th2 
qui est mis en conduction, la generation de porteurs dans le 

2 0 substrat debloquant la jonction entre le substrat 1 et la couche 

3 de type P. 

La figure 4 represente un exemple d 1 application d'un 
composant selon la presente invention a la realisation d'un 
gradateur de lumiere. 
25 Une tension alternative est connectee a la borne Al 

par 1 1 intermediaire d'une charge L, par exemple une ampoule 
eiectrique d'une puissance d'une centaine de watts, la borne A2 
etant connectee a la masse et constituant la deuxieme borne de 
la tension d 1 alimentation. La tension alternative est egalement 

3 0 appliquee a la borne de g&chette G par 1 1 intermediaire d'une 

resistance reglable R. La gachette est egalement connectee a la 
masse par 1 1 intermediaire d'un condensateur C. Ainsi, au debut 
d'une alternance, la capacite C se charge progressivement avec 
une constante de temps qui depend du reglage de la resistance R. 
35 Quand la tension sur le condensateur C atteint la tension de 
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seuil positive ou negative correspondant a la tension d'une 
diode en direct et d'une diode en inverse, l'un ou 1' autre des 
thyristors Thl ou Th2 entre en conduction selon la polarite de 
I'alternance consideree. On a ainsi realist tres simplement un 
5 gradateur avec un seul composant semi conduct eur. On notera que 
le declenchement se fait dans le quadrant Ql ou dans le quadrant 
Q3 selon que I'alternance consideree est positive ou negative. 
Etant donne que les dopages des caissons P 5 et 11 et des 
regions N + 8 et 13 sont respectivement identiques, le seuil de 

10 conduction est sensiblement identique pour les alternances 
negatives et pour les alternances positives. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. Notamment, en ce qui concerne la dimension des divers 

15 elements, il sera clair que les figures sont tres schematiques 
et que la plus grande partie de la surface du composant est 
occupee par la structure d'interrupteur correspondant aux thyris- 
tors "Thl et Th2 et que la surface du caisson pilote est 
relativement faible. De plus tous les types de conductivity 

2 0 pourraient etre inverses, les polarisations des diverses ten- 
sions etant modifiees en consequence. 

La figure 5 est une vue de dessus simplifies d f un mode 
de realisation d'un interrupteur bidirectionnel selon la 
presente invention. Dans cette figure, de memes elements qu'en 

25 figure 1 sont designes par de memes references. Dans le mode de 
realisation illustr6, le caisson 16 const itue une extension du 
caisson 5 qui entoure le caisson 11. 
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REVENDICATIONS 

1. Composant monolithique de type triac §. conimande en 
tension, forme dans un subs tr at (1) d'un premier type de conduc- 
t ivi t e , comprenant : 

un premier et un deuxieme thyristor vertical (Thl, 
5 Th2) , une premiere Slectrode principale (A2) du premier thyris- 
tor, du cote de la face avant du composant, correspondant a une 
premiere region (6) du premier type de conductivity formee dans 
un premier caisson (5) du deuxi&ne type de conductivity, ledit 
premier caisson correspondant §. une premiere Electrode princi- 
10 pale (A2) du deuxieme thyristor, le premier caisson contenant 
une deuxieme region (8) du premier type de conduct ivite ; et 

une structure pilote comprenant, du cote de la face 
avant, au-dessus d f un prolongement d f une region (4) de deuxieme 
electrode principale du deuxieme thyristor, un deuxieme caisson 
15 (11) du deuxieme type de conductivity contenant des troisieme et 
quatrieme regions du premier type de conductivity, la troisieme 
rygion (12) et une portion du deuxieme caisson (11) ytant 
reliees a une borne de gachette (G) , la quatrieme rygion (13) 
etant reliee a la deuxieme region (8) . 

2 0 2. Composant selon la revendication 1, caracterise en 

ce qu'il est entoure a sa peripherie d'un mur du deuxieme type 
de conductivity (2) s f etendant d'une face a l f autre du 
composant . 

3. Composant selon la revendication 2, caracterise en 
25 ce que, du cote de la face avant, le premier caisson (5) com- 

porte xine extension (16) qui entoure le deuxieme caisson (11) . 

4. Composant selon la revendication 3, caracterise en 
ce que la peripherie externe du premier caisson et de son 
extension est entourye d'un anneau (17) faiblement dope du 

3 0 deuxieme type de conductivity. 
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